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Resume 

Cet article resume les relations observees de 1984 a 1990 dans le Jura neu- 
chatelois (Suisse) entre 81 especes de Papillons diurnes (Lep. Rhopalocera) 
et 146 especes de plantes nectariferes. 

Zusammenfassung 

Dieser Beitrag fasst die Beziehungen, die zwischen 81 Tagfalter-Arten (Lep. 
Rhopalocera) und 146 Nektar liefernden Pflanzen von 1984 bis 1990 im Neuen- 
burger Jura (Schweiz) beobachten wurden, zusammen. 

Summary 

The relationships between 81 species of butterfly (Lep. Rhopalocera) and 146 
species of nectar producing plants, observed from 1984 to 1990 in the Neu- 
chatel Jura (Switzerland), are summarised. 


Introduction 

Cet article est base sur une etude effectuee entre 1984 et 1990 dans 
le Canton de Neuchatel (Jura suisse). Elle concerne 3391 individus 
appartenant a 81 especes de Lepidopteres diurnes et 146 especes de 
plantes. Les observations ont ete rassemblees dans 273 stations diffe- 
rentes. La representativite des resultats obtenus varie beaucoup d’une 
espece de papillon a l’autre : ainsi, les observations faites pour des espe- 
ces rares ou d’effectif reduit ne refletent sans doute que tres partiellement 
les relations effectives qui les lient aux plantes nectariferes. 


(9 Cet article fait partie de la these de l’auteur (projet FNRS, 3.269-0.85). 
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Des preuves de l’influence non negligeable de la nutrition des papillons 
adultes sur la fecondite reelle de certaines especes ont ete rapportees 
pour le genre Heliconius , Nymphalidae, Heliconiinae, (Gilbert, 1984 ; 
Chew & Robbins, 1984) et pour Euphydryas edit ha (Nymphalidae) 
notamment (Chew & Robbins, 1984). La presence et le maintien de 
ces especes nectarivores obligatoires dans un milieu donne peuvent done 
etre influences par la presence de plantes nectariferes. Par contre, des 
etudes effectuees sur certains papillons de la zone temperee ( Pararge 
aegeria Nymphalidae Satyrinae et Pieridae) ont prouve que pour ces 
especes du moins, il n’existait aucune correlation entre leur statut nutri- 
tionnel et leur fecondite reelle, cette derniere dependant plutot du temps 
effectif que les femelles peuvent passer a voler et a pondre (Chew & 
Robbins, 1984 ; Courtney, 1986). La presence et le maintien de ces 
especes nectarivores opportunistes dans un milieu donne ne sont done 
pas tributaires de la presence de plantes nectariferes. 

La raison qui nous a pousse a relever les relations observees entre 
les Papillons diurnes et les plantes nectariferes du Jura neuchatelois 
est simple : si la faune de la region etudiee (Gonseth, 1991) recele 
effectivement certaines especes nectarivores opportunistes, il est possible 
qu’elle recele aussi certaines especes nectarivores obligatoires. Dans une 
optique de protection des especes et des biotopes, il etait done sense 
d’etudier le spectre de plantes nectariferes des papillons observes et 
de parfaire ainsi nos connaissances sur un parametre susceptible d’in- 
fluencer leur distribution regionale. 

Methode d’echantillonnage 

Une synthese des informations fournies par plusieurs auteurs (Watt, 
et al. , 1973 ; Pivnick & Me Neil, 1985) permettent de resumer de 
la maniere suivante la chaine comportementale qui mene de la loca- 
lisation de la plante nectarifere a la nutrition sensu stricto : — locali- 
sation visuelle de la plante — approche et atterrissage — test des quali- 
tes du nectar par 1’ intermediate de la trompe — pompage du nectar. 

Comme sur le terrain il est tres difficile de distinguer les deux dernieres 
phases de cette chaine comportementale, trois criteres ont ete retenus 
pour assimiler la relation observee a un reel comportement nutritionnel : 
mouvements de la trompe, temps passe sur la plante concernee (plus 
de 10 secondes) et repetition de la relation. La plupart de nos obser- 
vations ayant ete realisees entre 10 et 18 heures, il est possible d’affirmer 
que les comportements decrits ne correspondent pas, du moins pour 
la majorite d’entre eux, a une simple absorption d’eau (pompage de 
gouttes de rosee par ex.). 
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Afm d’avoir une idee de la repartition temporelle de nos observations, 
nous avons note la date ainsi que les heures d’arrivee et de depart 
d’un milieu donne. Les 3195 contacts dont la periode d’observation 
a ete ainsi precisee ont ete repartis par mois en 5 tranches de 2 heures 
chacunes (voir tableau 1). 


Tableau 1 

Contacts par mois et par tranche horaire. 


MOIS/HEURE 

09-11 

11-13 

13-15 

15-17 

17-19 

TOTAL 

IND. ACTIFS 

Avril 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

61 

Mai 

7 

22 

23 

19 

7 

78 

1304 

Juin 

66 

1 

73 

53 

6 

199 

7228 

Juillet 

292 

561 

532 

375 

38 

1798 

22092 

Aout 

151 

469 

272 

85 

6 

983 

10382 

Septembre 

0 

30 

63 

43 

0 

-136 

1360 

TOTAL/ HEURE 

516 

1084 

963 

575 

57 

3195 



Comme cela etait previsible, il existe une correlation significative (r 2 = 
0.937 p < 0.01) entre le nombre de contacts papillons / plantes nectari- 
feres observes et le nombre total de papillons inventories par mois. 


Note preliminaire 

Toutes les especes de Lepidopteres diurnes ne sont pas tributaires de 
sources de nectar pour couvrir leurs besoins energetiques et (ou) favo- 
riser leur reproduction. Les especes observees dans la region conside- 
ree pour lesquelles aucune relation trophique avec une plante nectari- 
fere n’a ete constatee peuvent etre reparties en deux categories : 

Especes non nectarivores ou especes a regime mixte : 

Ces especes sont connues pour exploiter d’autres substances organiques 
tels le miellat des pucerons et les exsudations de plaies d’arbres (seve), 
de fruits pourris, de charognes ou d’excrements : 

Apatura iris : S3 excrements, charognes, urine ; $$ miellat de puce- 
rons, seve et parfois Dipsacacees ou Composees (Weidemann 1982 ; 
1988), isolement sur Achillea millefolium , Eupatorium cannabinum , 
Cirsium oleraceum (Ebert & Rennwald, 1991); Fixsenia pruni : 
miellat de pucerons, mais aussi sur Ligustrum vulgare (Thomas, 1974), 
Sambucus (Weidemann, 1988), Sedum album , Anthyllis vulneraria , 
Heracleum sphondylium notamment (Ebert & Rennwald, 1991) ; 
Chazara briseis : isolement sur Cirsium acaule (ibid.) ; Hipparchia fagi : 
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isolement sur Daucus carota , Asperula cynanchica , Stachys officinalis , 
Centaurea jacea (ibid.); H. alcyone : ...visitent rarement les fleurs... 
(LSPN, 1987) ; Limenitis populi : miellat, seve, exsudations decre- 
ments (LSPN, 1987) ; Nymphalis antiopa : seve, isolement sur Salix 
caprea , Knautia arvensis (Ebert & Rennwald, 1991) \N. polychloros : 
fruits pourris, excrements ; fleurs de Salix caprea , Prunus spinosa , 
Knautia arvensis notamment (ibid.) ; Quercusia quercus surtout miellat 
(LSPN, 1987), Frangula alnus (Ebert & Rennwald, 1991) ; Thecla 
betulae : miellat de pucerons, fruits pourris, parfois Umbelliferae 
(LSPN, 1987), isolement sur Sedum telephium , Angelica sylvestris , 
Cirsium arvense, Centaurea jacea notamment (Ebert & Rennwald, 
1991). 

Especes nectarivores : 

Agrodiaetus damon : sur Origanum vulgare , Carduus sp. (LSPN, 1987) ; 
Clossiana dia : Lotus corniculatus , Centaurea jacea notamment (Ebert 
& Rennwald, 1991) ; Eumedonia eumedon : sur Ly thrum salicaria , 
Geranium sp. (LSPN 1987) ; Glaucopsyche alexis sur Onobrychis 
viciifolia , Trifolium pratense, Lotus corniculatus notamment (Ebert 
& Rennwald, 1991) ; Plebejus argus : Centaurea scabiosa , Lotus 
uliginosus , F/da cracca notamment (ibid.) ; Militaea cinxia : isolement 
sur Thymus serpyllum , Knautia arvensis (ibid) ; Maculinea rebeli : 
Lotus corniculatus (ibid.) ; Lampides boeticus : legumineuses (Cano, 
1984) ; Pyrgus malvae sur Coronilla varia (Kratochwil, 1983) Tara- 
xacum officinale , Lotus corniculatus (Ebert & Rennwald, 1991) ; 
Lopinga achine , sur ?. La plupart de ces especes n’ont ete que rarement 
observees dans la region consideree. 


Presentation et discussion des resultats 

Le tableau 2 presente nos resultats globaux par families de plantes 
et par families (sous-familles) de papillons. II demontre que 4 families 
de plantes (Compositae [= Asteraceae], Dipsacaceae, Labiatae (= La- 
miaceae) et Leguminosae [= Fabaceae]) sont intensement exploitees 
comme source de nectar (83% du total des observations). D’autres 
families de plantes peuvent cependant avoir une importance non negli- 
geable pour certaines especes de papillons. Nous citerons par exemple 
le cas de Pieris napi : en foret, ce papillon qui se deplace volontiers 
le long des chemins ensoleilles, ne trouve en general qu’un faible nombre 
de plantes exploitables. Dans de telles conditions il butine souvent 
Geranium robertianum , Geraniaceae relativement commune dans ce 
type de milieu. 
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Tableau 2 

Resultats globaux par families de plantes et de papillons. 


Familles 

Hesper 

Papili 

PlERID 

Nympha 

Satyri 

Lycaen 

SNB 

NCTR 

Compositae 

153 

19 

66 

429 

554 

59 

1280 

F 

Dipsacaceae 

55 

9 

36 

295 

293 

28 

716 

R/F 

Labiatae 

32 

3 

98 

175 

129 

70 

507 

R 

Leguminosae 

50 

8 

87 

58 

(18) 

104 

325 

F 

% nb. ind. 

91 

88 

76 

85 

84 

70 

83 


Rosaceae 

(4) 

(i) 

(7) 

37 

(12) 

41 

102 

R/F 

Valerianaceae 


(i) 

(2) 

(22) 

44 

(1) 

70 

F 

Crassulaceae 



(1) 

(23) 

(12) 

31 

67 

F 

Umbelliferae 




(22) 

(14) 

9 

45 

F 

Geraniaceae 

(4) 


35 

(1) 

(1) 

(3) 

44 

F 

Oleaceae 

(1) 


(4) 

(17) 

(17) 


39 

F 

Ranunculaceae 



(2) 

(2) 

(18) 

17 

39 

P 

Caryophyllaceae 

14 

(i) 

(8) 

(1) 

(5) 

(1) 

30 

F 

Buddlejaceae 

(1) 

2 

(8) 

(10) 

(3) 


24 

F 

Cruciferae 



10 

(5) 


(2) 

17 

R 

Caprifoliaceae 




(10) 

(5) 

(1) 

16 

F 

Polygonaceae 




(4) 

(9) 

(1) 

14 

R/F 

Scrophulariaceae 




(1) 

(7) 

(4) 

12 

PRF 

Lythraceae 



(4) 

(1) 


(2) 

7 

P 

Campanulaceae 

( 3 ) 



(1) 

(1) 

(1) 

6 

R 

Boraginaceae 



( 3 ) 

(1) 



4 

R 

Liliaceae 




(3) 


(1) 

4 

F 

Globulariaceae 



(2) 



(1) 

3 

F 

Orchid aceae 

(2) 



(1) 



3 

P 

Asclepiadaceae 


(1) 


(1) 



2 

F 

Violaceae 



(1) 

(1) 



2 

F/P 

Cornaceae 



0) 




1 

F 

Primulaceae 



(1) 




1 

F 

Onagraceae 



(1) 




1 

F 

Gentianaceae 

(1) 






1 

F/P 

Miellat 





(10) 


10 


TOTAL ind. 

317 

40 

372 

1112 

1150 

370 

3391 


NSP papillons 

8 

3 

12 

20 

16 

22 

81 


NSP fleurs 

55 

21 

74 

91 

70 

66 

146 


«ind. fam. sec. 

5.0 

9.1 

11.9 

10.5 

11.5 

4.8 




SNB : nombre total de papillons adultes observes en train de se nourir par famille de plantes. 

% nb. ind. : proportion de papillons adultes observes sur les 4 premieres families de plantes. 
TOTAL ind. : nombre total par famille de papillons adultes observes en train de se nourir. 

NSP. papillons : nombre total d’especes de papillons concernees. 

NSP. plantes : nombre total d’especes de plantes exploitees par famille de papillons. 

% ind. fam. sec. : proportion de papillons adultes observes sur des families de plantes dites 
secondaires. 

(x) : observations qualifies d’anecdotiques (X < 3% de TOTAL ind.). 

NCTR : position des nectaires (voir texte) : P sur pieces du perianthe (petales, parfois sepales) ; 
F pieces florales (base de l’ovaire, du style, des etamines) ; R receptacle. 
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Le tableau 3 propose une liste (non-exhaustive) des plantes exploitees 
par les papillons diurnes dans le Jura neuchatelois. Le nombre total 
de contacts observes pour chaque espece de papillon est fourni dans 
la premiere colonne de ce tableau. Les plantes exploitees, accompagnees 
du nombre de contacts les ayant impliquees, sont reparties dans les 
5 colonnes suivantes : les 4 premieres renferment les especes des 4 prin- 
cipales families mises en evidence dans le tableau 1 et la derniere re- 
groupe les autres plantes regulierement visitees par le papillon concer- 
ne. Les plantes nectariferes rarement exploitees par les papillons pour 
lesquels beaucoup d’informations etaient disponibles n’ont pas ete rete- 
nues. Par contre, la totalite des plantes visitees par des papillons pour 
lesquels seules quelques observations ont ete realisees sont mentionnees. 

Offre de nectar des plantes concernees 

La majorite des plantes a perianthe developpe et a couleurs eclatantes 
sont pollinisees par les insectes et sont ainsi porteuses d’organes nectari- 
feres (la pollinisation par des insectes strictement pollinophage est rela- 
tivement rare et concerne des especes depourvues de tels organes : 
Clematis vitalba , Hypericum ssp., Helianthemum ssp. par ex.). Toutes 
les pieces florales peuvent porter des nectaires : etamines (Caryophyl- 
laceae, Geraniaceae), ovaires (Lilliaceae, Polygonaceae, Umbelliferae), 
petales (Orchidaceae, Ranunculaceae, Violaceae) et surtout receptacle 
(Cruciferae, Rosaceae) (Deysson, 1978 ; 1979 ; Fahn, 1974). L’acces- 
sibilite du nectar, sa composition, sa viscosite et ses modalites de secre- 
tion sont autant de parametres limitant le spectre des insectes (surtout 
Hymenopteres, Dipteres, Lepidopteres et Coleopteres) susceptibles de 
1’exploiter (Deysson, 1978, Stebbins, 1974). D’autre part, les periodes 
minimale et maximale de secretion du nectar, qui varient selon les 
especes, peuvent limiter le spectre potentiel de plantes nectariferes a 
leur disposition. En effet, certaines plantes ont une secretion maximale 
de nectar tot le matin {Sedum acre), d ’autres en fin de matinee ( Origa- 
num vulgar e), en debut d’apres-midi (Ly thrum salicaria ) en debut de 
soiree ou dans la nuit {Tilia sp.) (Jaeger, 1976). Des plantes dont 
la periode de secretion maximale de nectar coincide avec la periode 
d’activite effective des papillons diurnes ( O . vulgare) seront done regu- 
lierement exploitees durant la journee alors que d’autres seront delais- 
sees des que leur reserve de nectar sera epuisee ( S . acre , Tilia sp.). 
Le spectre de plantes exploitees par une espece de papillon peut done 
varier en cours de journee. 

Pour aborder le probleme de l’offre potentielle de nectar des plantes 
observees, nous avons determine d’abord si les families auxquelles elles 
appartiennent possedent des organes nectariferes. Comme le demontre 
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Tableau 3 

Relations trophiques observees (les chiffres donnent le nombre de contacts constates entre papillon et plante nectarifere) 
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le tableau 2, a ce niveau taxonomique, les resultats que nous avons 
obtenus sont coherents puisque la presence de nectaires est une carac- 
teristique commune a l’ensemble de ces families. 

En ce qui concerne les especes le probleme est plus complexe. D’apres 
Bonnier (1914), 63 des 146 plantes concernees par cette etude four- 
nissent un nectar abondant, 8 sont peu ou pas melliferes ( Beilis perennis , 
Coronilla varia , Epilobium montanum , Hippocrepis comosa , Lathyrus 
vernus , Potentilla aurea , P. erecta , Prunus mahaleb) et 5 sont nectariferes 
mais peu ou pas visitees (par les abeilles) ( Arabis alpina , Cornus san- 
guined, Galeopsis tetrahit, Stachys sylvatica. Viburnum opulus). Sur les 
70 especes restantes 60 sont dites entomophiles (et sont done suscep- 
tibles de porter des nectaires) ou nectariferes (Oberdorfer, 1990 ; 
Grime, et ah, 1986) et une, Buddleia davidii, est une plante nectarifere 
de substitution reputee pour les papillons diurnes. En definitive, nous 
n’avons trouve aucune information particuliere pour les 9 especes sui- 
vantes : Arabis glabra , Dentaria heptaphylla , Erigeron annuus strigosus , 
Laserpitium siler, Prenanthes purpurea , Ranunculus aconitifolius , Ra- 
pistrum perenne, Veronica spicata, Veronica teucrium . Sur ces 9 espe- 
ces, 6 sont probablement nectariferes puisque les observations faites 
concernent a chaque fois une seule espece de papillon et ont ete repe- 
titives [ Prenanthes purpurea (5, Pieris napi), Veronica spicata (4, Lysan- 
dra bellargus ), Ranunculus aconitifolius (3, Lycaena hellej) et qu’A 
glabra ( Turitis g.), E. annuus et V teucrium sont aussi exploitees en 
Baden- Wiirttemberg (Ebert & Rennwald, 1991). 

Spectre de plantes exploitees 

Compte tenu du spectre de plantes nectariferes exploitees par les diver- 
ses especes de papillons observees, certaines constatations peuvent etre 
faites : 

— une vingtaine de plantes sont regulierement exploitees par les papil- 
lons diurnes du Jura neuchatelois, comme le prouvent le nombre 
d’especes qui les visitent (75 sur 81) ou celui des contacts constates 
(> 70%) : Origanum vulgare (39 especes/ 252 contacts), Scabiosa 
columbaria (36/299), Cirsium arvense (33/308), Thymus groupe 
serpyllum (29/113), Centaurea jacea (27/142), Knautia dipsacii- 
folia (27/195), Centaurea scabiosa (27/206), Knautia arvensis 
(25/172), Carduus defloratus (23/ 138), Leontodon hispidus (22/72), 
Salvia pratensis (20/48), Sedum album (19/53), Trifolium pratense 
(19/62), Lotus corniculatus (18/67), Medicago sativa (16/92), Ono- 
pordum acanthium ( 16/30 ), Valeriana officinalis (15/58), Leucan- 
themum vulgare (14/34), Ligustrum vulgare (14/39), Senecio jaco- 
baea (14/41) 
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— la majorite des papillons diurnes adultes n’exploitent pas les plantes- 
hotes de leurs chenilles. Cette constatation peut etre correlee au 
fait que ces plantes ne sont pas nectariferes (Graminees pour les 
Satyrinae et certains Hesperiidae ; Rumex sp. pour certains Ly- 
caenidae et Plantago sp. pour certains Nymphalinae par exemple) 
ou a un decalage phenologique entre leur periode de floraison et 
la periode d’apparition des papillons adultes (un exemple probant 
d’un tel decalage concerne Eurodryas aurinia dont les adultes 
apparaissent au debut du mois de juin et dont la plante-hote des 
chenilles, Succisa pratensis, fleurit au plus tot a la mi-juillet). Ces 
deux parametres ne suffisent toutefois pas pour expliquer le desin- 
teret des adultes de certaines especes de papillons pour les plantes- 
hotes de leurs chenilles. En effet, si Satyrium spini, S. ilicis et 
Lycaena virgaurea , a l’instar de 16 autres especes de papillons, ont 
ete regulierement observees sur Sedum album (ce qui prouve que 
l’Orpin blanc represente une source de nourriture potentielle non 
negligeable pour les papillons adultes), nous n’avons jamais constate 
de relation trophique entre cette plante et les adultes de Parnassius 
apollo , dont elle est l’unique plante-hote, et ceci independamment 
de tout probleme phenologique. 

— a l’inverse, certains papillons exploitent regulierement, voire meme 
systematiquement, les plantes-hotes de leurs chenilles comme source 
de nectar. L’exemple le plus probant est fourni, dans les conditions 
de notre etude, par M. nausithous : sur les 39 contacts constates, 
38 concernaient S. officinalis , l’unique plante-hote de sa chenille. 
Ce fait est important, car il lui permet de trouver des ressources 
energetiques dans des milieux tres pauvres en plantes nectariferes 
comme nous l’avons constate dans une quinzaine de stations du 
Jura neuchatelois (rives de canaux de drainage en paysage agricole 
intensif, voir Gonseth, 1992) 

Les plantes nectariferes , un facteur limitant pour les papillons diurnes ? 

II est difficile de trouver des arguments appuyant une reponse positive 
a cette question pour les Lepidopteres diurnes en se fondant uniquement 
sur l’etude comparative de leur distribution regionale et de leur spectre 
de plantes nectariferes. En effet, les chenilles de nombreuses especes 
se developpent sur des plantes sensibles dont la disparition precede 
ou accompagne souvent celle des principales plantes nectariferes a leur 
disposition. En outre, de tels arguments ne peuvent etre recherches 
que pour des especes de papillons sedentaires, les especes vagiles etant 
susceptibles de trouver leur source de nourriture tres loin de leur milieu 
d’origine. Certains elements, concernant Brenthis ino , tendent toutefois 
a etayer cette hypothese. 
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Les chenilles du «Nacre de la Sanguisorbe» ( B . ino) exploitent regu- 
lierement Filipendula ulmaria , plante relativement commune dans la 
region consideree (megaphorbiees, prairies et paturages humides, de- 
pressions fermees, rives de ruisseaux, de canaux et de rivieres). Les 
plantes nectariferes sur lesquelles le papillons a le plus souvent ete 
observe sont Knautia dipsaciifolia et Scabiosa columbaria. Parmi les 
35 stations decouvertes oil Brenthis ino et Filipendula ulmaria coexis- 
taient 29 (83%) presentaient des peuplements de K. dipsaciifolia ou 
de S. columbaria et 31 (89%) presentaient des peuplements d’une de 
ces 2 plantes associees a C. jacea. A l’inverse, sur 26 stations a F 
ulmaria potentiellement favorables oil B. ino n’a pas ete observe, ces 
valeurs tombent respectivement a 6 (23%) et 8 stations (31%) ; en outre, 
1 seul B. ino a ete observe sur 21 km de rives de canaux densement 
pourvues en F ulmaria mais pratiquement depourvues de plantes necta- 
riferes (paysage agricole intensif). 

Conclusions 

Nous soulignerons ici certains points qui nous paraissent importants 
dans une optique generate de protection des especes de papillons : 

— si le nombre important de papillons adultes que nous avons observes 
en train de se nourrir souligne que la recherche et la prise de nectar 
absorbent une part non negligeable de leur temps d’activite, il est 
impossible d’affirmer sur ces quelques resultats que le maintien des 
especes jurassiennes dans leurs milieux d’origine est tributaire de 
la presence de plantes nectariferes. Pour B.ino , certains elements 
soulignent toutefois que ce facteur pourrait revetir une certaine 
importance. 

— il n’existe aucune correlation marquee entre l’amplitude du spectre 
de plantes exploitees par les papillons diurnes et le statut jurassien 
de ces derniers. Certaines especes banales exploitent, selon nos resul- 
tats, un nombre relativement limite de plantes nectariferes ( Coeno - 
nympha pamphilus par ex.) alors que certaines especes rares ou 
menacees dans la region ( Mellicta athalia , Boloria aquilonaris) sont 
au contraire relativement eclectiques 

— la plupart des plantes exploitees regulierement par les papillons 
diurnes, bien qu’encore assez repandues dans la region (plantes de 
milieux maigres a mesotrophes), sont exclues, a de rares exception 
pres ( Medicago saliva. Trifolium pratense , Cirsium arvense par ex.), 
des milieux agricoles intensifs. En outre certaines de ces plantes 
sont activement eliminees (herbicides ou arrachage periodique) des 
paturages ou prairies ou elles vegetent encore ( Onopordum acan- 
thium , Cirsium sp.) 
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